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* 亀井　　文 ・ * 渡邉　明恵
Effects of cooking methods on resistant starch and insoluble dietary fiber contents of sweet potato
KAMEI  Aya  and  WATANABE  Akie
Abstract
Objectives: Resistant starch（RS） escapes digestion until reaching colon and acts like dietary fiber. Recently, 
many studies suggest that RS, in addition to dietary fiber, may be beneficial for our health.  Sweet potato
（Ipomoea batatas）is very common carbohydrate source in Japanese diet. Japanese cook and eat sweet potato by 
boiling, steaming, baking or other cooking methods. RS content might vary when sweet potato will be cooked by 
different methods. Therefore, the purpose of this study was to investigate effects of cooking methods on RS and 
insoluble dietary fiber（IDF） contents of sweet potato. 
Materials & Methods: Potatoes were cooked by three different methods （boiling, steaming or microwaving） 
until they reached the same degree of tenderness. The temperature of sweet potatoes was also monitored 
during cooking. Immediately after cooking, these samples were dehydrated and measured moisture, RS and IDF 
content. 
Results & Findings: The content of RS in raw sweet potato was12.0%. The content of RS of boiling, steaming, 
and microwaving were 8.8%, 10.2% and 5.2%, respectively.  The content of IDF in raw sweet potato was 5.0%, 
and that of boiling, steaming, and microwaving were 7.3%, 6.0% and 6.2%, respectively. RS content of steaming 
sweet potatoes was the highest among three different cooking methods. This result might be related with 
cooking temperature, cooking time or moisture content of sweet potatoes. The contents of IDF among raw and 
three cooking methods were a little different.　The content of IDF by boiling was higher than that of raw sweet 
potatoes. It might be included partial RS and measured as IDF.
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Resistant starch（RS）（レジスタントスターチ）
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Ⅰ．緒言
レジスタントスターチ（RS）は体内で消化吸収を免
れるでんぷんとして、その体内での機能性が近年注
目されている1）。RS は「健康なヒトの小腸内で消化吸
収されないでんぷんおよびでんぷん分解物」であり、
RS1から RS4の４つあるいは RS5を加えて₅つに分類
されている。RS1は細胞壁によって物理的に消化でき
ないでんぷん、RS2はでんぷん粒子自体に耐消化性が
あるでんぷん、RS3は調理後に再結晶した老化でんぷ
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ん、RS4は化学的修飾を施されたでんぷん、RS5はア
ミロースと脂肪の複合体でんぷんである1）2）。
最近では RS は食物繊維と同様に、適量を習慣的に
摂取することにより健康に寄与することができる機能
的成分として注目されている。RS の主な栄養生理機
能としては、小腸での消化率が低いことから、糖質や
脂質代謝において血糖値抑制作用や血液中コレステ
ロールおよび中性脂肪の低下などが見られる。さらに
大腸において、腸内細菌の発酵基質として代謝されて、
短鎖脂肪酸、特に酪酸を産生する。そして、この酪酸
は腸内細菌叢を変化させ腸内の有用な菌を増殖させた
り、癌化株細胞の増殖を抑制する、との報告もあ
る2）3）4）。
さつまいも（Ipomoea batatas）や里芋などのいも類
は私たち日本人にとって身近なでんぷん性食品であ
り、食物繊維も多く含まれている。日本食品標準成
分表2015年版（七訂）5）では、生さつまいも100g 中
の炭水化物量は31.5ｇ、総食物繊維（Total Dietary 
Fiber 以下 TDF）量は2.3g 、水溶性食物繊維（Soluble 
Dietary Fiber 以 下 SDF）0.5g、 不 溶 性 食 物 繊 維
（Insoluble Dietary Fiber以下IDF）1.8gとなっている。
さらに調理を行った蒸しさつまいも100g 中の炭水化
物量は31.2ｇ、TDF 量は3.8g 、SDF1.0g、IDF2.8g と
調理によって食物繊維量が増加している。
大場ら6）は食物繊維を多く含むさつまいもを試料と
し、加熱調理による SDF、IDF の量の変化を調べた。
生と蒸し加熱・電子レンジ加熱とを比較したところ、
SDF 量は加熱によって変化しないが、IDF 量は増加
傾向にあるという結果であった。また加熱時間の長い
蒸し加熱で多くなる傾向が見られた。このことから、
IDF 量の変化には加熱が影響を与え、特に加熱時間の
長い調理方法の方が IDF 量を増加させる可能性があ
る、と述べている。また津久井ら7）はさつまいも、じゃ
がいも、里芋、ヤマノイモの₄種類₆品種のいも類を
蒸す、ゆでる、焼く、電子レンジ加熱及び油で揚げる
などの操作で加熱調理して、加熱調理前後の TDF 量
を定量し、その変動について検討した。その結果は蒸
す、茹でる操作の場合の各種いも類の TDF 量は増加
が見られた。この結果について津久井らは、増加した
TDF 量は RS の生成によるものではないかと考察し
ている。
Yang,Y ら8）の研究では、市販されている₄種類の
じゃがいもの調理法の違い（茹で、焼き、電子レンジ
加熱）による RS 量の影響について調べたところ、焼
きと電子レンジ加熱調理のじゃがいもは茹でたじゃが
いもと比べて RS 量が高いという結果であった。また、
Raats,S ら9）による研究は、₃種類のよく食されてい
るじゃがいもの調理法と保存方法の違いがどのよう
に RS 量に影響するのかを検討している。₂つの調理
法 ‐ 焼くと茹でる－で調理したじゃがいもを調理後
65℃に保つ、₄℃で₆日間保存する、₄℃で₆日間保
存した後、65℃に再加熱する、の₃つの保存方法を比
較したところ、焼いたじゃがいもはゆでたじゃがいも
より高い RS 量であり、調理後65℃に保存したじゃが
いもは、₄℃で₆日間保存、あるいは4℃で6日間保存
した後65℃に再加熱したじゃがいもと比べて RS 量が
低い結果となった。しかし、種類による RS 量に違い
は見られなかった。Raats,S らは、水分量が少ない調
理法での加熱は RS を生成し、水分量の多い調理法で
はでんぷん分解が進むのではないかと考察している。
そして、調理後の保存が冷蔵の場合にはでんぷんの老
化によって RS 量が増加し、再加熱によっても RS 量
は減少しなかった、と報告している。
これまでのいも類の調理における RS の研究につい
てはじゃがいもが多く、国内においてもさつまいもな
どよく食されているいも類の調理法の違いによる RS
量変化についてはほとんど研究されていない。そこで
本研究においては、でんぷん性食品であるさつまいも
を試料として加熱調理方法の違いが RS 量にどのよう
に影響を及ぼすのかを調べることを目的とする。さら
に IDF 量も調べることにより、調理による IDF 量変
化が RS の生成と関係しているかどうかも調べること
とした。
II．方法
₁．試料
さつまいもは徳島（里浦）県産のなると金時（平成
22年11月）を使用した。さつまいもを₂cm の厚さに
輪切りにした後、クッキー型（Φ約₄cm）でくりぬい
たものをそれぞれ₃個ずつ使用した。部位差を解消す
るために中央から₁つと両端から₂つを選んだ。また
個体差を考えて₃本のさつまいもから調製した。
宮城教育大学紀要　第51巻　2016
- 104 -
₂．調理方法の違いによるさつまいもの試料調製方法
直径約₄cm 厚さ₂cm のさつまいも（皮なし）を用
いて、茹でる、蒸す、電子レンジ加熱の₃つの方法を
用いて調理を行った。 各調理法での調理時間は食す
ることが出来るようなやわらかさになるまでとした。
茹で調理は、水1.5ℓを入れた鍋（直径約15cm）の中
にさつまいもを入れ₉分後、沸騰してから15分間加熱
した。茹で時間は合計24分間であった。蒸し調理は皿
の上にさつまいもを載せ、お湯が沸騰してから蒸し器
の中敷きの中央に置き、鍋に濡れ布巾をかけて20分間
加熱した。電子レンジは日立過熱水蒸気オーブンレン
ジ MRO － BX10を使用し、皿の上にさつまいもを載
せ、皿全体にラップをかけた状態で200w・₅分間加
熱した。茹で調理と蒸し調理中のさつまいも内部温度
はサーモロガー（AM-8000）を使用して測定した。電
子レンジ加熱においては、レンジ加熱前後の内部温度
を測定した。
加熱調理したさつまいもは、すぐに乳鉢ですりつぶ
し均一化した。生のさつまいもはフォースミル FM-1
（ケニス株式会社）を使用して破砕した。
₃．調理方法の違いによるさつまいもの水分量測定
水分量測定は常圧乾燥法を用いて行った。上記のよ
うに調製した生のさつまいもとそれぞれの調理方法で
加熱したさつまいもは、恒量した秤量瓶の中にそれぞ
れ約₂g を小数点第₄位まで正確に秤量し入れた。秤
量瓶は乾燥器を用い105℃で₁時間加熱した。₁時間
経った後、乾燥器より乾燥剤の入ったデシケーターに
移し、30分後秤量を行い、この作業を恒量（重量差が
±0.0003g 以下）になるまで繰り返した。
水分量の計算式は以下の通りである。
水分％＝水分重量／試料重量×100
＝［（秤量瓶に試料を入れた乾燥前の重量）－（乾燥後の重量）］／
　［（秤量瓶に試料を入れた乾燥前の重量）－（秤量瓶の空重量）］×100
₄．調理方法の違いによるさつまいもの RS 量の測定
（1）試料の作成
上記のように調製した生のさつまいもとそれぞれ
の調理方法で加熱したさつまいもは井川ら10）の方法
に準じて脱水操作を行った。調製したさつまいもを約
10g 乳鉢に入れて、メタノール25ml を加えて乳鉢中
で磨砕しながら脱水した。メタノールの上澄を捨て、
再びメタノール25ml を加え磨砕後上澄を捨てる操作
をさらに₂回繰り返した。その後アセトン25ml を加
えてさらに脱水する操作を₃回行った試料を RS の測
定に用いた。
（2）RS 測定
RS の 測 定 は Megazyme 社 の RS ASSAY KIT
（AOAC Method 2002, AACC Method 32-40）により
行った。試料100mg に対してアミログルコシターゼ
を含む α- アミラーゼ溶液を4.0ml 加え、16時間、37℃
の恒温槽で連続的な振とう（200strokes/min）を行い
反応させた。その後、4.0ml の99％エタノールを加え
混和後1500×ｇで10分間遠心分離を行い上清を取り除
いた後、さらに、50％エタノール₂ml を入れて混和後、
さらに50％エタノールを6ml 加えて混ぜ、1500× g で
再び10分間遠心分離機で分離し上清を取り除く操作
を、₂回行なった。残った沈殿に₂MのKOH2ml加え、
氷で冷却しながら20分間撹拌した後、1.2M 酢酸ナト
リウム緩衝液（ｐ H3.8）を8ml 加えて混和後、アミロ
グルコシダーゼ（3300U/ml） を0.1ml 加え50℃ 30分間
反応させた。その後1500×ｇで10分間遠心分離を行い、
上清0.1ml に GOPOD 溶液を3.0ml 入れ、50℃で20分
間反応させた後、510nm において吸光度測定を行な
い、グルコース量として RS 量を測定した。
ＲＳ量は以下の式に当てはめて求めた。
ＲＳ（ｇ /100ｇ試料）＝∆Ｅ×Ｆ ⁄ Ｗ×9.27
∆Ｅ＝試料の吸光度－ reagent blank の吸光度の平均
Ｆ　＝100/（ D-glucose standard の吸光度の平均－
reagent blank の吸光度の平均）
Ｗ　＝試料の量（g）
₅．調理方法の違いによるさつまいもの IDF 量の測定
さつまいもの IDF 量の測定は、不溶性食物繊維と
水溶性食物繊維を定量することができるプロスキー変
法11）を測定法としている Megazyme 社の TDF 測定
キットを用いて測定した。₂．で調製した試料を40℃
で20時間加熱乾燥させ、正確に1.000±0.005g ずつ
400ml のトールビーカーに測り入れ、0.05M の MES/
TRIS 緩衝液40ml を入れた後、50μl の耐熱性 α- アミ
ラーゼを加え95 ～ 100℃のお湯の中にいれ、振騰させ
ながら30分間反応させた。その後、それぞれの試料に
100μl のプロテアーゼを加え、60±1℃の恒温槽で30分
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間反応させたのち、pH が4.1 ～ 4.8になるように₅％
NaOH を加えて調整し、アミログルコシターゼを加え
混ぜた後、60℃の恒温槽で30分間反応させた。ブラン
クも同様に行った。
セライト0.5ｇを入れ、130℃で₁時間加熱し、デシ
ケーターで30分放冷後、恒量を0.1mg の精度で秤量し
たるつぼ型ガラス濾過器に蒸留水を注入し、セライト
を懸濁させ、それを真空で引いて均一なマット状の濾
過面を作った。ガラス濾過器にビーカーの中の酵素
反応液を流し込み、吸引濾過をした。70℃の蒸留水
10ml で、ビーカーを₂回洗った後るつぼ型ガラス濾
過器に通し、さらにるつぼ型ガラス濾過器を95％エタ
ノール10ml で₂回、アセトン10ml で₂回洗浄した。
103℃のオーブンで残渣を含むるつぼを一晩乾燥させ
た。1時間デシケーターで冷却した後、残渣とセライ
トを含むるつぼの重さを0.1mg の精度で秤量した。
灰分の決定は残渣とセライトを含むるつぼを525℃
で₅時間過熱して灰化した。デシケーターで30分放冷
し、0.1mg の精度で秤量した。
以下の式で IDF（%）と残渣灰分（%）を求めた。
₆．統計解析
統計処理はSPSS V 12.0J for Windowsを用いて行っ
た。平均値の差の比較は一元配置分散分析で分析を行
い、その後の多重比較検定は Student-Newman-Keuls 
test を用いた。
III.　結果及び考察
₁．加熱方法の違いによるさつまいもの調理時の温度
変化と調理後の水分量
図₁は茹でる、蒸す、電子レンジ加熱の₃つの方法
を用いて調理を行った時のさつまいもの内部温度変化
を表したグラフである。茹で調理は、水1.5ℓを入れ
た鍋の中にさつまいもを入れ、₉分後沸騰してから15
分間（合計24分）加熱した。蒸し調理は蒸気が出てい
る状態の蒸し器で20分間加熱した。電子レンジは皿全
体にラップをかけた状態で₅分間加熱した。調理時間
は常温の水に試料を入れて加熱した茹で加熱が一番長
く、また温度上昇も一番緩やかな上昇であった。さつ
まいもの温度が100℃付近に達するまで、茹で加熱は
15分以上要しているが、蒸し加熱は12分程度で100℃
付近に達していた。電子レンジ加熱においては、さつ
まいもの内部温度測定ができなかったため、レンジ加
熱前後の内部温度を測定して直線で結び温度上昇を推
定した。調理時間がわずか₅分であり、その直後のさ
つまいも内部温度は100℃近くに達しており、電子レ
ンジ加熱が短時間で一番急激に内部の温度が上昇して
いることがわかった。
生のさつまいもと茹でる、蒸す、電子レンジ加熱調
理後のさつまいもの水分量を図₂に示す。生のさつま
いもの水分量は63.1％、茹で加熱後は66.9％、蒸し加
熱後は63.6％、電子レンジ加熱後は56.8％であり、生
のさつまいもと蒸したさつまいもの水分量はほぼ同じ
???????????????????
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図₁　加熱方法の違いによるさつまいもの平均内部温度変化
図₂　加熱方法の違いによるさつまいもの水分量
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であり、茹でたさつまいもの水分量は生のさつまいも
より有意に高くなり、電子レンジ加熱後は生のさつま
いもより有意に低い水分量となった。
Alvarez,M.D. ら12）の研究では、じゃがいもの茹で
調理において60℃では糊化はとても遅く、70℃におい
ても一部の糊化であったが、80℃では₅分あるいは
90℃では₃分の調理時間で完全に糊化されたことを報
告している。Hung, P.V. ら13）は米でんぷんを用いた酸
と熱による RS 生成の実験において、糊化が十分に行
われないであろう水分量を米でんぷんの30％として実
験を行っていることから、いもでんぷんにおいても糊
化に必要である水分量は少なくとも30％よりも多くな
ければならないだろう。
本研究においては、₃つの調理法の調理加熱温度は
レンジ調理₅分を含めていずれも100℃付近まで上昇
し、調理後の水分量は一番少ない水分量のレンジ加熱
後においても56.8％であったことから、これら₃条件
の調理方法による加熱調理において、さつまいもでん
ぷんの糊化条件は大体満たされていたのではないかと
考えられる。
₂．加熱方法の違いによるさつまいもの RS 量
図₃は生のさつまいもと茹でる、蒸す、電子レンジ
加熱調理後のさつまいもの RS 量を表したグラフであ
る。生のさつまいもの RS 量が一番高く12.0％であっ
た。この生の状態での RS は、RS2であるでんぷん粒
子自体に耐消化性があるでんぷんであると考えられ
る。茹で加熱と蒸し加熱そしてレンジ加熱後の RS 量
は8.8％、10.2％そして5.2％であり、調理₃条件の RS
量は生の RS 量と比較して有意に低い値となった。こ
のことにより、さつまいもでんぷんは生の状態では消
化されにくいでんぷんも調理方法によって違いはある
が、ある程度消化性でんぷんに変化することがわかっ
た。調理₃条件の間においては蒸し加熱の RS 量が一
番高く、レンジ加熱の RS 量は一番低い結果となった。
茹で加熱と蒸し加熱を比較すると、茹で加熱の RS 量
は蒸し加熱の RS 量より低い結果となった。茹で加熱
は蒸し加熱と比べて、水分量が多く調理時間も長く、
温度も緩やかに上昇することによって内在のでんぷん
消化酵素が長く活性が持続し、糊化が進んで消化さ
れやすい状態に変化したと考えられる。従って、生
の RS2が調理により消化性でんぷんに変化する際、茹
で加熱の方が蒸し加熱と比べて、より多く消化性でん
ぷんに変化したと考えられる。一方、レンジ加熱後の
RS 量は一番低い値となった。レンジ加熱はマイクロ
波を照射して食品内部で電波エネルギーを変換して加
熱する方法である。食品自体が発熱するため温度上昇
が早く、調理時間は他の₂方法と比べて非常に短く、
またさつまいもの水分も蒸発して₃つの調理方法の中
で一番低い値だったが、レンジ加熱は耐消化性でんぷ
んを消化性でんぷんに変化させる量が一番多くなって
いるのではないかと考えられた。マイクロ波照射に
よって、さつまいも内部からの急激な温度上昇がでん
ぷんを消化しにくいものから消化しやすいものへと、
素早く変化させていることが考えられた。
₃．加熱方法の違いによるさつまいもの IDF 量
生のさつまいもと茹でる、蒸す、電子レンジ加熱調
理後のさつまいもの IDF 量を表したグラフが図₄で
ある。生の IDF 量は5.0%、茹で加熱、蒸し加熱およ
びレンジ加熱の IDF 量は7.3％、6.0％と6.2％であった。
生を含めた各条件の IDF 量は、茹で加熱調理が生と
図₄　加熱方法の違いによるさつまいもの IDF 量
図₃　加熱方法の違いによるさつまいものRS量
さつまいもの加熱調理におけるレジスタントスターチ量と食物繊維量との関係
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比べて有意に高い値となったが、他の₂条件の加熱に
よる IDF 量は高い傾向ではあるが、有意な差はなかっ
た。IDF はセルロースやヘミセルロース等から形成
されている細胞壁の構造物質が多い。七訂日本食品
標準成分表5）による生と蒸し加熱の IDF 量は1.6％と
1.7％と本実験結果より低い値となっている。日本食
品標準成分表の食物繊維測定方法はプロスキー変法を
用いており、本測定方法と同様の方法であるが、さつ
まいもの品種や個体間による差が大きいのかもしれな
い。また、生のさつまいもは RS 量においては一番高
い値を示したが、IDF 量においては一番低い値となっ
た。本実験の RS 量測定は老化の影響を出来るだけ避
けるため、調理後すぐに脱水処理操作をおこなった。
しかし、IDF 量測定では試料を40℃で20時間加熱乾
燥する操作が入っていることから、加熱調理を行った
IDF 量の中には老化による RS3が含まれている可能
性もある。そのことにより、生の IDF 量と比べて調
理をおこなった各 IDF 量は高い値となったのではな
いかと考える。一方、各加熱調理における IDF 量に
は有意な差が見られなかったことから、いずれの加熱
調理においても IDF 量は変化せず、その量の中には
老化過程で生成された RS3が含まれていると考えられ
た。
IV.　まとめ
本研究においては、でんぷん性食品であるさつまい
もを試料として加熱調理方法の違いが RS 量にどのよ
うに影響を及ぼすのかを調べ、さらに IDF 量も調べ
ることにより、調理による IDF 量変化が RS の生成
と関係しているかどうかも調べることを目的として実
験を行った。その結果、加熱方法の違いによるさつま
いもの RS 量のおいては、生のさつまいもの RS 量が
一番高く、次に蒸し加熱、茹で加熱、そしてレンジ加
熱後の RS 量の順に有意に低い値となった。生の状態
ではでんぷん粒子自体に耐消化性があるでんぷんが、
調理によって糊化が進んで消化されやすい状態にでん
ぷんが変化したと考えられた。さらに調理法の違いに
より、でんぷん粒子の消化性の度合いは異なったもの
となった。IDF 量は、生を含めた各条件を比較すると、
茹で加熱調理が生と比べて有意に高い値となったが、
各条件間に大きな差は見られなかった。
今後は、さつまいもの調理後の老化による RS 量の
変化、さらに再加熱後の RS 量の変化を調べていく予
定である。
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